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Представлены результаты стыковки известного инструмента визуального моделирования – Rational Rose и нового инструмента 
системно-объектного анализа и моделирования UFO-toolkit. Рассмотрен вопрос автоматизации прямого и обратного 
преобразования диаграммы классов UML модели, созданной в Rational Rose, в модель, описанную в UFO-toolkit. Результаты 
данной работы могут способствовать более эффективному выполнению начальных технологических процессов разработки 
сложных программных систем. 
This document describes results of integration of well-known visual modeling tool Rational Rose and UFO-toolkit – new tool for system-
object analysis and modeling. The problem of automation for direct and backward transformation of the Rational Rose’s class diagram into 
the UFO-toolkit’s system-object model was considered. The results of this work can give possibility to more effective big program system’s 
basic technology stages processing. 
Введение 
В настоящее время в мире информационных технологий широко используется методология объектно-
ориентированного анализа и проектирования, основанная на подходах трех ведущих специалистов в данной 
области: Буча, Рамбо и Джекобсона. Разработанная ими универсальная нотация для моделирования объектов 
UML (Unified Modeling Language, Унифицированный язык моделирования) претендует на роль стандарта в 
области объектно-ориентированного анализа и проектирования. Программное средство визуального 
моделирования Rational Rose использует вышеупомянутую методологию и поддерживает UML. Данный 
программный продукт фирмы Rational Software Corporation (США) позволяет решать задачи автоматизации 
этапов анализа и проектирования программного обеспечения, а также генерировать коды на различных языках 
и формировать проектную документацию [1]. Кроме того, этот инструмент используется для решения задач 
анализа и моделирования бизнеса. Однако, объектно-ориентированный анализ и язык UML изначально 
предназначены для разработки программного обеспечения. Поэтому Rational Rose плохо приспособлен к 
решению задач анализа и моделирования бизнеса. При этом такие задачи обязательно возникают, особенно при 
создании сложных программных систем. Более того, стандартный процесс объектно-ориентированной 
разработки программного обеспечения (Rational Unified Process – RUP) начинается с технологического 
процесса моделирования бизнеса. 
В то же время в научно-учебной лаборатории Приобретения знаний кафедры Социальной информатики 
Харьковского национального университета радиоэлектроники был разработан новый оригинальный системно-
объектный (системологический) подход UFO (“Unit – Function – Object”, “Узел – Функция – Объект”) и 
объектно-ориентированная системологическая методология анализа и проектирования. Данный подход 
позволяет эффективно решать задачи анализа и моделирования бизнеса. Для автоматизации значительной части 
аналитической работы по использованию UFO-подхода был разработан инструмент системологического 
объектно-ориентированного анализа и визуального моделирования UFO-toolkit. Данный подход и инструмент 
моделирования согласуются с требованиями объектно-ориентированной технологии проектирования 
информационных систем и позволяют выполнять начальные технологические процессы разработки объектных 
приложений [2]. 
Существует необходимость решения вопроса стыковки уже зарекомендовавшего себя инструмента – 
Rational Rose, и нового инструмента моделирования UFO-toolkit. Данная необходимость вызвана тем, что более 
эффективное моделирование бизнес-поцессов можно осуществлять в UFO-toolkit, а дальнейшие этапы 
разработки сложных программных приложений лучше выполнять в Rational Rose. Кроме того, существует 
необходимость более эффективного описания моделей бизнес-поцессов, созданных с помощью Rational Rose, 
что можно реализовать в UFO-toolkit. 
Наиболее известной средой описания и анализа бизнес-процессов из аналогов является ARIS. Она 
включает в себя методологическую основу и ее программную реализацию в виде семейства продуктов ARIS. В 
настоящее время имеются интерфейсы для ARIS к некоторым программным средствам моделирования (более 
подробную информацию о среде ARIS можно получить по адресу: http://www.vest-meta.ru). Таким образом, 
можно утверждать, что задача стыковки программных инструментов, поддерживающих различные этапы 
разработки программного обеспечения, в том числе и моделирования бизнес-процессов, возникает и требует 
решения. 
Результаты решения задачи стыковки Rational Rose и UFO-toolkit могут способствовать более 
эффективному выполнению начальных технологических процессов разработки сложных программных систем.  
Моделирование с помощью UML и UFO-подхода 
Унифицированный язык моделирования UML необходим разработчикам, архитекторам, менеджерам 
проектов, аналитикам, программистам, клиентам, а также всем тем, кому приходится заниматься 
спецификацией, проектированием и созданием сложных программных продуктов или разбираться в них. UML 
является стандартным инструментом для создания “чертежей” программного обеспечения. С помощью UML 
можно визуализировать, специфицировать, конструировать и документировать артефакты программных 
систем. UML – язык, позволяющий рассмотреть систему со всех точек зрения, имеющих отношение к ее 
разработке и последующему развертыванию[3]. 
Язык UML состоит из словаря и правил, позволяющих комбинировать входящие в него слова и получать 
осмысленные конструкции. Концептуальная модель языка включает в себя три составные части: основные 
строительные блоки языка, правила их сочетания и некоторые общие для всего языка механизмы. 
Исходные данные модели, представленной в нотации UML, были изначально ограничены в рамках 
данной работы диаграммой классов – одной из основных частей модели UML. Данная диаграмма была 
выбрана, потому что при моделировании объектно-ориентированных систем она встречается чаще других. На 
такой диаграмме показывается множество классов, интерфейсов, коопераций и отношений между ними 
(зависимости, обобщения, реализации и различные виды ассоциаций). Она используются для моделирования 
статического вида системы с точки зрения проектирования. Сюда по большей части относится моделирование 
словаря системы, коопераций и схем. На диаграмме классов могут присутствовать пакеты или подсистемы, 
применяемые для группирования элементов модели в более крупные блоки. Но в данной работе они не 
рассматриваются. Иногда на диаграмму классов помещают экземпляры, особенно если требуется 
визуализировать их тип (возможно, динамический). Диаграмма классов важна не только для визуализации, 
специфицирования и документирования структурных моделей, но также для прямого и обратного 
проектирования исполняемых систем. Диаграмму классов изображают в виде множества вершин и дуг [4]. 
Модель системно-объектного подхода представляет любую систему в виде трехэлементной конструкции, 
то есть в виде «узла», «функции» и «объекта» (UFO-элемента). Основной особенностью объектно-
ориентированной системологической методологии является использование при анализе и проектировании 
систем формально-семантического адаптивного алфавита UFO-элементов. Алфавит представляет собой набор 
узлов (перекрестков системных связей), набор функций, балансирующих эти узлы, и набор объектов, 
реализующих эти функции. При этом для набора узлов используется фасетная классификация, определяемая 
таксономической классификацией видов системных связей [5]. 
Классификация связей обеспечивает параметричность классификации узлов и конструктивное 
определение семантики символов этих узлов. Естественно, классификации связей и узлов (функций и объектов) 
могут быть специализированы с любой степенью точности для любой конкретной предметной области. 
Использование классификаций для формирования алфавитного набора UFO-элементов и возможность их 
специализации, превращают этот набор в формально-семантический адаптивный алфавит. В качестве 
алфавитных элементов могут рассматриваться любые узлы, получаемые путем комбинирования связей из 
классификации [2]. 
Данный подход позволил разработать метод моделирования и анализа бизнес-систем (UFO-анализ), 
который позволяет адаптировать свои средства к конкретной предметной области, то есть учесть ее семантику. 
Кратко процедуры UFO-анализа можно представить следующими основными шагами:  
- выявление узлов связей в структуре моделируемой (проектируемой) системы на основании 
функциональных связей системы в целом, определяемых заказчиком или решаемой проблемой; 
- выявление функциональности, поддерживающей (обеспечивающей, балансирующей) обнаруженные 
узлы; 
- определение объектов, соответствующих выявленной функциональности, то есть ее реализующих. 
Постановка задачи 
Целью данного проекта является решение проблемы взаимного преобразования диаграммы классов 
модели, созданной в Rational Rose, и модели, представленной в UFO-toolkit. 
Для этого  необходимо решить следующие задачи: 
- провести исследовательскую работу по выявлению соотношения моделей, созданных в нотации 
UML, и моделей, созданных в рамках системно-объектного подхода UFO; 
- реализовать программу, осуществляющую прямое и обратное конвертирование модели, описанной в 
Rational Rose, в модель в формате UFO-toolkit. 
Для выполнения первой из вышеперечисленных задач необходимо выяснить следующее: 
- какие данные нам необходимо получать из диаграммы классов модели, описанной в нотации UML, 
для создания модели в рамках подхода UFO; 
- какие данные нам необходимо получать из модели системно-объектного подхода для создания 
диаграммы классов модели UML; 
- выяснить изоморфность между структурными элементами модели системно-объектного подхода и 
базовыми строительными блоками UML, правилами их сочетания. 
Программная реализация задачи конвертирования моделей требует выполнения следующих этапов: 
- выяснить особенности получения данных из моделей, созданных при помощи Rational Rose и UFO-
toolkit; 
- научится структурировать информацию в виде дерева объектов, полученную на основе анализа 
моделей в формате Rational Rose и UFO-toolkit; 
- преобразовать дерево объектов в модель формата требуемого инструмента (UFO-toolkit или Rational 
Rose соответственно). 
В зависимости от направления преобразования моделей входными данными для программы может 
выступать UML модель в формате Rational Rose или UFO модель в формате UFO-toolkit, а выходными данными 
– UFO или UML модель соответственно. 
В рамках данной работы на разрабатываемую систему были наложены следующие ограничения: 
- из модели на языке UML рассматривается только диаграмма классов; 
- организующие части диаграммы классов UML – пакеты, т.е. блоки, на которые можно разложить 
модель, не должны присутствовать на ней (таким образом, кооперации классов и интерфейсов должны 
находиться в корне диаграммы классов); 
- не учитываются принятые механизмы расширения и дополнения UML (нестандартные стереотипы, 
помеченные значения, ограничения), присутствующие на диаграмме классов; 
- в модели UFO рассматривается иерархия связей и корневая библиотека описания UFO-элементов; 
- в библиотеке описания UFO-элементов отсутствует вложенность элементов. 
Изоморфность структурных элементов UML и UFO моделей 
Выявление изоморфности UML и UFO моделей проводилось на основе выявления соответствия между 
структурными элементами этих моделей. Это соответствие выяснялось в ходе группировки структурных 
элементов UML и UFO моделей (классификации) по их общим признакам, то есть на основе анализа 
семантической информации их понятийной природы. 
В ходе анализа диаграммы классов модели UML и модели системно-объектного подхода были выявлены 
следующие закономерности: 
- множество классов диаграммы классов UML могут быть представлены в виде перекрестков связей с 
другими структурными элементами. Кроме того, классы обладают функциональностью, так как в них 
описывается реализация операций. Поэтому класс диаграммы классов UML соответствует узлу и функции 
этого узла в модели системно-объектного подхода. Нотации узла и имени функции соответствует имя класса, а 
описанию узла – описание соответствующего класса. Более того, имеет место и обратное 
преобразование (рисунок 1); 
Рисунок 1 – Соответствие между классом UML и узлом и функцией UFO-подхода 
- множество интерфейсов диаграммы классов UML соответствуют узлам в модели системно-
объектного подхода, так как интерфейсы могут быть так же, как и классы представлены в виде перекрестка 
связей с другими структурными элементами. Соответственно нотация узла и его описание соответствует имени 
интерфейса и его описанию; 
- из всех видов отношений между строительными блоками диаграммы классов UML целесообразно 
рассматривать только отношение реализации классом интерфейса. В этой ситуации интерфейс отождествляется 
с узлом, а класс с его функцией, так как описывает реализацию данного интерфейса (рисунок 2); 
Рисунок 2 – Соответствие конструкции UML “класс реализует интерфейс” и конструкции UFO “Узел-Функция” 
- атрибуты классов и интерфейсов диаграммы классов UML с уровнем видимости public являются 
входными и выходными системными связями соответствующих узлов модели системно-объектного подхода, 
так как они доступны пользователю классов и интерфейсов, как для задания, так и для извлечения. 
Аналогичным образом преобразуются и параметры операций классов и интерфейсов диаграммы классов UML с 
уровнем видимости public. Здесь параметры, передаваемые операции, являются входными системными связями 
соответствующего узла, а возвращаемое значение операции является выходной связью узла. Полученные 
входные и выходные системные связи естественно отображаются и в иерархию системных связей. Следует 
сказать, что уместно и обратное преобразование (рисунок 3); 
Рисунок 3 – Соответствие между открытыми данными класса UML и входами и выходами UFO-узла 
- имеют место только те входные и выходные системные связи UFO-узлов, которые соответствуют 
информационным связям базовой таксономической классификации системных связей, а именно данным. Это 
объясняется тем, что все программные системы ведут обработку информации, в качестве которой выступают 
данные; 
- экземпляры класса диаграммы классов UML реализуют функциональность класса и таким образом 
соответствуют объектам функции соответствующего узла в модели системно-объектного подхода (рисунок 4). 
Рисунок 4 – Соответствие между экземпляром класса UML и объектом UFO-подхода 
Автоматизация взаимного преобразования UML и UFO моделей 
Задача автоматизации взаимного преобразования диаграммы классов UML и UFO модели с точки зрения 
программирования разбивается на две подзадачи: 
- преобразование диаграммы классов UML в UFO модель; 
- преобразование UFO модели в диаграмму классов UML. 
Такое разбиение обусловлено существенным различием в программной реализации этих подзадач. 
Следует сказать, что модель, описанная в нотации UML, физически представляется в формате файла 
программного инструмента Rational Rose, а модель UFO – в формате файла программного средства 
моделирования UFO-toolkit. 
Таким образом, для программы, реализующей первую из вышеперечисленных подзадач, входными 
данными является файл формата Rational Rose, а выходными – файл формата UFO-toolkit. Для программы, 
реализующей вторую из вышеперечисленных подзадач, – наоборот. 
При реализации программы, решающей вопрос преобразования диаграммы классов UML в UFO модель, 
учитывались этапы проведения UFO-анализа. На основании этих этапов появляется необходимость проводить 
преобразование следующим образом: 
- определить какие структурные элементы диаграммы классов UML соответствуют узлам и системным 
связям в структуре моделируемой (проектируемой) системы в рамках системно-объектного подхода; 
- определить нотацию, описание, входные и выходные параметры выявленных узлов; 
- провести классификацию, полученных узлов и связей, на основании базовой таксономической 
классификации системных связей; 
- выявить какую функциональность, поддерживают обнаруженные узлы, путем анализа диаграммы 
классов UML; 
- определить какие структурные элементы диаграммы классов UML соответствуют объектам, 
реализующим выявленную функциональность. 
Программы разработаны таким образом, что они сначала извлекают данные из входной модели и строят 
на их основе дерево объектов, а в дальнейшем на основании полученного дерева объектов создают модель в 
формате конечного инструмента. 
В качестве среды разработки обоих программ была выбрана Java 2 SDK 1.4.0., поддерживающая язык 
программирования Java. Выбор данной среды программирования обусловлен наличием при разработке 
программной системы ряда неосновных библиотек Java, позволяющих работать с документами формата 
Rational Rose. Данные библиотеки дают возможность создания, разбора и модификации файла формата Rational 
Rose. Эти библиотеки и их описание, а также документацию по формату файла Rational Rose можно получить 
на Internet-ресурсе http://crazybeans.sourceforge.net/. Следует сказать, что основные библиотеки для Java не 
предоставляют средств для работы с вышеуказанным документом. Кроме того, Java 2 SDK 1.4.0. обладает 
набором библиотек для работы с .XML (этот вид имеет внутреннее представление файла формата UFO-toolkit). 
Выводы 
В данной работе был исследован вопрос взаимного преобразования диаграммы классов модели, 
созданной в инструменте визуального моделирования Rational Rose, и модели, описанной в инструменте 
системологического объектно-ориентированного анализа и моделирования UFO-toolkit. 
На основе проведенных исследований, по выявлению соотношения моделей, созданных в нотации 
унифицированного языка моделирования UML, и моделей, созданных в рамках нового оригинального 
системно-объектного подхода, была реализована программа. Она осуществляет прямое и обратное 
конвертирование диаграммы классов модели, описанной в Rational Rose, в модель в формате UFO-toolkit. 
UFO модель, полученная в результате преобразования диаграммы классов UML, содержит: 
- иерархию связей; 
- набор узлов, проклассифицированных на основе базовой таксономической классификации; 
- нотации, описания, входные и выходные параметры узлов; 
- функции узлов и объекты их реализующие (если таковые были выявлены на диаграмме классов 
UML). 
UML модель, полученная в результате преобразования UFO модели, содержит: 
- множество классов и интерфейсов к ним; 
- имена классов и интерфейсов, их описания и открытые данные (с уровнем видимости public); 
- экземпляры классов, их имена и описания. 
Программа, явившаяся результатом данной работы, может служить основой для стыковки Rational Rose и 
UFO-toolkit. В дальнейшем программа может расширяться за счет дополнения ее модулями для преобразования 
других видов диаграмм унифицированного языка моделирования UML (например, диаграммы прецедентов). 
Кроме того, результаты работы способствуют повышению уровня автоматизации при выполнении 
начальных технологических процессов разработки сложных программных систем, за счет учета семантической 
информации предметной области при использовании системологического подхода. 
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